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การพฒันารปูแบบการเรียนการสอน เร่ืองสมการแมก็ซเ์วลล ์คล่ืนระนาบ 
และกาํลงัไฟฟ้าของคล่ืน โดยใช้รปูแบบการเรียนรู้ของ SATADE Model 
 
อลงกรณ์  พรมที1* และ สมศกัดิ ์ อรรคทมิากลู2  
 
บทคดัยอ่ 
 บทความวจิยัน้ี มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาและหาประสทิธภิาพของรปูแบบการเรยีนการสอนเรื่อง สมการแมก็ซเ์วลล ์
คลื่นระนาบและกําลงัไฟฟ้าของคลื่น โดยมแีนวคดิจากการศกึษารูปแบบการเรยีนการสอนแบบต่าง ๆ และงานวจิยัที่
เกี่ยวขอ้ง จากนัน้ได้พฒันาและออกแบบรูปแบบการเรยีนการสอนขึน้มาใหม่โดยใช้ชื่อว่าสตาดี้ (SATADE Model) 
ผูว้จิยัได้พฒันาและออกแบบรูปแบบการเรยีนการสอนประกอบด้วย 3 เรื่อง คอื สมการแมก็ซเ์วลล ์คลื่นระนาบ และ
กาํลงัไฟฟ้าของคลื่น จากนัน้นําไปใหผู้เ้ชีย่วชาญจาํนวน 5 ท่าน ประเมนิคุณภาพของเครื่องมอืวจิยั ผูเ้ชีย่วชาญมคีวาม
คดิเหน็เกีย่วกบัคุณภาพของเครื่องมอืวจิยัอยู่ในระดบัด ี(ค่าเฉลีย่เท่ากบั 3.72 S.D. เท่ากบั 0.35) จากนัน้นําไปทดลอง
ใช้กบักลุ่มตวัอย่างที่มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน วทิยาเขตขอนแก่น จํานวน 20 คน ผลการวจิยัพบว่า
ประสทิธภิาพของรูปแบบการเรยีนการสอนมค่ีาเท่ากบั 1.36 ตรงตามมาตรฐานของเมกุยแกนส ์(Maguigans) และผล
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Development Instructional Model in Maxwell Equation, Plan Wave and Power of 
Wave using SATADE Learning Model 
 
Alongorn  Promtee1* and Somsak  Akatimagool2 
 
Abstract 
 The objectives of this research are to developed and find the efficiency of an instructional model on 
maxwell equation, plan wave and power of wave topics. The concept of learning model and other related 
researches have been studied. Thus, we develop and design the student centered learning model called the 
SATADE learning model. In this research, we are interesting the electromagnetic wave and propagation topic 
that consists of three topics including the Maxwell equations, plane wave and power of wave. Then, the 
quality of developed research tools is evaluated by the five experts. The result shows that the SATADE 
learning model is more appropriate( )= =3.72, . . 0.35X S D . Next, the developed research tools have used to 
try out with 20 sample students at Rajamangala University of Technology Isan, Khonkaen Campus. The 
research result shows that the efficiency of instruction package has 1.36 in correspondence with the 
Maguigans’s standard. The quality of learner's satisfaction is more satisfy level ( )= =3.71, . . 0.37X S D  
which agreed with the research hypothesis. The proposed learning model can be used effectively in the 
teaching of some part electromagnetic wave and propagation subject. 
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เน้ือหาที่มุ่งเน้นถึง ทฤษฎีของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า  
สมการของคลื่น และการแพร่กระจายคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า 
ซึง่เป็นเน้ือหาทีส่าํคญัสาํหรบันําไปใชศ้กึษารายวชิาอื่น ๆ 
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2.  วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 2.1  เพื่อพฒันารปูแบบการเรยีนการสอนเรื่องสมการ
แมก็ซเ์วลล ์คลื่นระนาบและกาํลงัไฟฟ้าของคลื่น 
 2.2  เพื่อหาคุณภาพของรูปแบบการเรยีนการสอน
และสือ่ประกอบการเรยีนการสอนเรื่องคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า
และการแพร่กระจาย 
  2.3  เพื่อหาประสทิธภิาพของชุดการเรยีนการสอน 
 
3.  สมมติฐานของการวิจยั 








 งานวจิยัน้ีอาศยัทฤษฎต่ีาง ๆ มรีายละเอยีดดงัน้ี 




(Learning Theory) เช่น ทศินา [4] ไดใ้หค้วามหมายไวว้่า
เป็นความรู้ที่พรรณนา/ อธิบาย/ทํานายปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ เกีย่วกบัการเรยีนรู ้ ซึ่งได้รบัการพสิจูน์ ทดสอบ
ตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ และไดร้บัการยอมรบั
ว่าเชื่อถอืได ้หรอืนําไปใชเ้ป็นหลกัในการจดักระบวนการ







เรยีนที่ดขี ึน้ ทฤษฎีการเรยีนรู้มมีากมายหลายแบบ เช่น 
ทฤษฎีการเรยีนรู้แบบเมยีบ (MIAP Model) ทฤษฎีการ










 ทฤษฎกีารเรยีนรูก้ลุ่มพุทธนิิยม (Cognitive  Learning  
Theories) เ ป็นทฤษฎีหน่ึ งที่ เ น้นกระบวนการทาง
สติปญัญาของมนุษย์ ในการสร้างความรู้ ความเข้าใจ
ให้แก่ตนเอง เพื่อแก้ปญัหาต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ       











ปรมิาณมากขึน้ [8] กว่าปจัจุบนัเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งด้านการสื่อสารจะเห็นได้จากการขยายตัวของ
ธุรกจิในช่วง 5 ปีทีผ่่านมา มผีูใ้ชโ้ทรศพัทม์อืถอืประมาณ 
23 ล้านเลขหมาย [9] แต่ปจัจุบนัมผีูง้านโทรศพัทม์อืถือ
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ปรากฏการณ์ของคลื่นระนาบที่ผ่านตวักลาง เพื่อที่นําไป
ประยุกตใ์ชง้านในดา้นต่าง ๆ ต่อไป  
 สาํหรบัการเรยีนการสอนเรื่องคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าและ
การแพร่กระจายในถูกบรรจุไวใ้นหลกัสตูรปรญิญาตรแีละ
ระดบัปรญิญาโท ทางดา้นวศิวกรรมไฟฟ้า หรอื อเิลก็ทรอนิกส ์
ในรายวชิาสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า ถือว่าเป็นวชิาที่มีความ 
สาํคญัเน่ืองจากเป็นพื้นฐานเพื่อต่อยอดสําหรบัการเรยีน
วชิาอื่น ๆ ทางดา้นไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส ์โดยเน้ือหา
ส่วนใหญ่จะเป็นการคํานวณ ใช้ฟงัก์ชนัทางคณิตศาสตร ์
ซึ่งทัง้ผู้เรียนและผู้สอนต้องมีจินตนาการและเชื่อมโยง
สมการต่าง ๆ เพื่อทีจ่ะแกป้ญัหาและเขา้ใจกบัเน้ือหานัน้  
 4.3  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  




เรยีกว่าไมเดฟิ (MIDEAP Model) ผลการวจิยัพบว่าผล 
สมัฤทธิข์องการเรยีนรูต้ามรูปแบบการเรยีนรูแ้บบไมเดฟิ 
(MIDEAP Model) ที่พฒันาขึน้มปีระสทิธิภาพเท่ากบั 
71.75/70.26 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด 
70/70 








การสอนแบบซีเดยี (SEDEA Model) ที่พฒันาขึ้นมีค่า








5.  วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
     การดาํเนินงานวจิยัในบทความวจิยัน้ีสามารถนําเสนอ
เป็นขัน้ตอนต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 1 สามารถสรุปเป็น
หวัขอ้สาํคญั ดงัน้ี 
 
รปูท่ี 1 แผนผงัการพฒันารปูแบบการเรยีนการสอน 
 




เทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน วทิยาเขตสกลนคร, มหาวทิยาลยั 




















































7. แบบวดัผลสมัฤทธิ� ทางการ 
    เรียน 
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Model) แสดงดงัรูปที่ 2 โดยประกอบด้วยกระบวนการ
เรยีนรูจ้าํนวน 6 ขัน้ตอน ดงัน้ี 















รปูท่ี 2 รปูแบบการเรยีนรูส้ตาดี ้(SATADE Model) 
 









ทักษะในการคิด การวิเคราะห์  การวิจารณ์ และการ
แกป้ญัหาต่าง ๆ สามารถประยุกต์ใชง้าน และส่งเสรมิให้
เกดิการสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ ๆ  
 ขัน้ตอนที่ 5 การอภิปรายผล (Discussion) เป็น





 ขัน้ตอนที ่6 การประเมนิผล (Evaluation) เป็นขัน้ตอน
การทดสอบและประเมนิผลสําเรจ็ในการจดัการเรยีนการ
สอน โดยการใชแ้บบทดสอบ บทสมัภาษณ์ แบบสอบถาม 
หรอืจากการสงัเกตของผูส้อน 
 การจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนแบบ 






 สรุปได้ว่ารูปแบบการเรียนรู้แบบสตาดี้ (SATADE 









ย่อยจํานวน 2 ครัง้ (จํานวน 3 คน และ 10 คน) เพื่อหา
ข้อผิดพลาด ข้อเสนอแนะ แล้วนํามาปรับปรุงอีกครัง้ 
เพื่อให้ได้รูปแบบการเรียนรู้ที่สมบูรณ์ ที่สามารถนําไป
ประยุกตใ์ชใ้นการเรยีนการสอนต่อไป 
 5.3   การออกแบบการเรียนการสอน  
 การออกแบบการจดัการเรยีนการสอน โดยใช้รูปแบบ
การเรยีนรู้แบบสตาดี้ (SATADE Model) ที่พฒันาขึน้ มี
ขัน้ตอนการดาํเนินการดงัต่อไปน้ี 
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ไฟฟ้าตามรายละเอยีดค าอธบิายรายวชิา สามารถก าหนด
ได ้15 หวัขอ้ แสดงดงัรปูที ่3        
5.3.2  การก าหนดเลอืกหวัขอ้เรื่อง 
ผูว้จิยัไดเ้ลอืกจ านวน 3 หวัขอ้ ไดแ้ก่ 1) สมการ
แมก็ซเ์วลลแ์ละสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าทีแ่ปรผนัตามเวลา 2) 
คลื่นระนาบและตวักลางของคลื่นระนาบ และ 3) ก าลงั 




ตลอดจนใหค้ าแนะน าต่าง ๆ  
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รปูท่ี 3 การวเิคราะหห์ลกัสตูรรายวชิา 
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รปูแบบการเรยีนรูแ้บบสตาดี ้ (SATADE Model) 
ข) ใบเนื้อหา เป็นเนื้อหาทัง้หมด 3 หน่วยเรยีน 
ประกอบด้วย 1) สมการแม็กซ์เวลล์และสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าทีแ่ปรผนัตามเวลา 2) คลื่นระนาบและตวักลางของ
คลื่นระนาบ 3) ก าลังไฟฟ้าและการแพร่กระจายคลื่น
ระนาบ จ านวนทัง้หมด 95 หน้า ทีใ่ชเ้วลาหน่วยเรยีนละ 3 
ชัว่โมง 
ค) งานน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ใช้ส าหรบัน า 
เสนอประกอบการบรรยาย แสดงเป็นภาพส ีสมการและ
ค าอธบิายทีส่ าคญั จ านวนทัง้หมด 94 สไลด ์         
ง)  เครื่องมือวดัและชุดสาธติการแพร่กระจาย
คลื่น ประกอบด้วยเครื่องมอืวดัความเขม้สนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า จ านวน 3 เครื่อง ได้แก่ 1) เครื่องวดัความเข้ม
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความถี่ 88-108 MHz 2) 
เครื่องวัดความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความถี่  
900 MHz และ 3)  เครื่องวดัความเขม้สนามแม่เหลก็ไฟฟ้า
ย่านความถี่ 1,800 MHz (ใชป้ระกอบการสอนในบทที ่3 
หวัขอ้ 3.3 เรื่องเครื่องวดัและการวดัก าลงัของคลื่น ของ
เอกสารแผนการจดัการเรยีนการสอน) และชุดสายอากาศ
เพื่อสาธิตให้ผู้เรียนเห็นลักษณะและทิศทางของการ
แพร่กระจายของคลื่น ได้แก่ สายอากาศแบบไดโพล  
สายอากาศแบบโมโนโพล และสายอากาศแบบยาก ิ
(สายอากาศแบบต่าง ๆ ใช้ประกอบการสอนในบทที่ 2 
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MATLAB และวธิกีารคํานวณของโมเมนต์ (Method of 
Moments) ร่วมกับวิธีการวนรอบของคลื่น (Wave 
Iterative Method) [4] โครงสรา้งประกอบดว้ยเมนูหลกั
ทีใ่ชฟ้งักช์นั GUI (Graphic User Interface) และส่วน
ของหน้าต่างสามารถแสดงผลของรูปคลื่นของสนาม 
ไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ได้ (ใชป้ระกอบการสอนในบท
ที ่1 สมการแมก็ซเ์วลล ์หาความเขม้ของสนามไฟฟ้า: E 




ข.สนามไฟฟ้าบนแผน่ตวันํา  ค.สนามแมเ่หลก็บนแผน่ตวันํา 
   รปูท่ี 6 โปรแกรมจาํลองการแพร่กระจายของคลื่น 




เป็นแบบทดสอบหลงัจากผูเ้รยีนเรยีนครบ 3 หน่วยเรยีน 
เพื่อวัดระดับความก้าวหน้าทางการเรียนของผู้เรียน 
โดยเป็นข้อสอบประเภทปรนัย 4 ตัวเลือก มีจํานวน
ทัง้หมด 60 ขอ้  
ซ) แบบประเมินความพึงพอใจ ใช้สําหรับ
ประเมินความพึงพอใจของผู้เรยีนที่มีต่อกระบวนการ
จดัการเรยีนการสอน ได้แก่ รูปแบบการเรยีนรู้ วธิกีาร





กับก ลุ่มตัวอย่างที่กําหนดซึ่ง เ ป็นนักศึกษาระดับ 
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาสนาม 
แม่เหล็กไฟฟ้า จํานวน 20 คน ที่ลงทะเบียนในภาค
การศกึษาที ่2/2555 
 
6.  ผลการวิจยั 
     จากการดาํเนินงานวจิยัทัง้หมดไดผ้ลวจิยัดงัน้ี 
 6.1  ผลการประเมินรปูแบบการเรียนรู ้
การประเมนิความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้
แบบสตาดี ้(SATADE Model) โดยผูเ้ชีย่วชาญจาํนวน 5 
ท่าน แสดงดงัตารางที ่1 
ตารางท่ี 1 ความเหมาะสมของรปูแบบการเรยีนรู ้
หวัขอ้ 
ระดบัความคดิเหน็ 
X  . .S D  ระดบั 
1.จาํนวนของขัน้ตอนการสอน 3.6 0.29 มาก 
2.ความต่อเนื่องข ัน้ตอน 3.6 0.27 มาก 
3.ส่งเสรมิสตปิญัญาทางสมอง 3.8 0.21 มาก 
4.เน้นผูเ้รยีนเป็นสาํคญั 3.8 0.26 มาก 
5.เหมาะสมกบัเนื้อหาทีซ่บัซอ้น 3.8 0.19 มาก 
ค่าเฉลีย่ 3.72 0.48 มาก 
 
จากตารางที ่1 แสดงผลการประเมนิคุณภาพใน
ด้านรูปแบบการเรียนรู้สตาดี้ (SATADE Model) 
ผูเ้ชี่ยวชาญมคีวามคดิเหน็คุณภาพของเครื่องมอือยู่ใน
ระดบัด ี(ค่าเฉลีย่เท่ากบั 3.72 S.D. เท่ากบั 0.48) ซึง่
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 6.2  ผลการประเมินคณุภาพเครือ่งมือวิจยั 
 การประเมนิคุณภาพของเครื่องมอืวจิยั สําหรบัการ
เรยีนการสอน เรื่อง สมการแมก็เวลล์ คลื่นระนาบและ
กําลังไฟฟ้าของคลื่น ที่พัฒนาขึ้นได้ให้ผู้เชี่ยวชาญ
จาํนวน 5 ท่าน ประเมนิความเหมาะสม ผลการประเมนิ
แสดงดงัตารางที ่2 
ตารางท่ี 2  การประเมนิคุณภาพของเครื่องมอืวจิยั 
หวัขอ้ 
ระดบัความคดิเหน็ 
X  . .S D  ระดบั 
















ค่าเฉลีย่ 3.72 0.35 มาก 
จากตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินคุณภาพของ
เครื่องมอืวจิยัทีใ่ชใ้นการเรยีนการสอน พบว่า ผู้เชีย่วชาญ 
มคีวามคดิเหน็ในภาพรวมว่าเครื่องมอืมคุีณภาพอยู่ใน
ระดบัด ี(ค่าเฉลีย่เท่ากบั 3.72  S.D. เท่ากบั 0.35) ซึง่
สามารถนําไปใชง้านไดเ้ป็นอย่างด ี
 6.3 ประสิทธิภาพของชุดการสอน 
     เมื่อนําแผนการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ ไปทดลอง
ใชก้บักลุ่มตวัอย่างร่วมกบัรปูแบบการเรยีนรู ้แบบสตาดี ้
(SATADE Model) โดยใชว้ธิหีาประสทิธภิาพของเมกุย
แกนส ์แสดงดงัตารางที ่3 
ตารางท่ี 3 ประสทิธภิาพของแผนการเรยีนการสอน  
แบบทดสอบ คะแนนรวม X  คดิเป็น %  
ก่อนเรยีน (Pretest) 60 15.33 25.55 
วดัผลสมัฤทธิ ์(Posttest) 60 37.60 62.66 
 
 จากตารางที่ 3 จะพบว่าคะแนนเฉลี่ยของผู้เรยีน
















 6.4  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน 
 เมื่อนํารูปแบบการเรียนรู้ ไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ตวัอย่างจํานวน 20 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาที่ศึกษาใน
ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมอีเล็กทรอนิกส ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น ผลการประเมนิความพงึพอใจ ดงัตารางที ่4  
ตารางท่ี 4 การประเมนิความพงึพอใจ 
หวัขอ้การประเมนิ 
ระดบัความพงึพอใจ 
X  . .S D  ระดบั 
















ค่าเฉลีย่ 3.71 0.37 มาก 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อ
รูปแบบการเรยีนรูแ้บบสตาดี ้(SATADE Model) พบว่า
ผู้เรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.71 S.D. เท่ากบั 0.37) โดยที่ผูเ้รยีนมสี่วนร่วมใน









โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้สตาดี้ (SATADE Model) 
จากนัน้จงึนําไปใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิและทดลองใชก้บั
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( )= 3.72X  ประสทิธภิาพของแผนการเรยีนการสอน
เท่ากับ 1.36 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของเมกุยแกนส ์
และจากผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อ
รปูแบบการเรยีนรูอ้ยู่ในระดบัมาก ( )= 3.71X  สรุปได้
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